Abstract: 1) Phytoremediation-the use of plants for the in situ treatment of contaminated soil and water-has recently emerged as an inexpensive and user-friendly alternative to traditional methods of environmental clean-up. The present article outlines the characteristics of phytoremediation based on accumulated research evidence, along with discussions on its advantages and disadvantages. It further reviews various mechanisms involved in the phytoremediation processes: phytoextraction, rhizofiltration, phytostabilization, phytovolatilization and phytodegradation. Along the way, the author summarizes examples of its applications to environmental pollution control. These include wastewater treatment, removal of heavy metals, and hydrocarbons, remediation of recalcitrant contaminants, phytoremediation of radionuclides, and application of transgenic plants for enhanced biodegradation and phytoremediation. The remainder of the article briefly concludes with directions for future research.
서론
The use of metal-accumulating plants to remove toxic metals from soil.
Removal of heavy metals (Co, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr, Cu, Hg, Mn etc.)
Rhizofiltration
The use of plant roots to remove toxic metals from polluted waters.
Removal of metals and radionuclides
Phytostabilization
The use of plants to eliminate the bioavailability of toxic metals in soil.
Phytovolatilization
The use of plants to extract inorganic contaminants, which are then dispersed into the atmosphere by volatilization from aerial parts.
Removal of trichloroethylene (TCE) using poplar Removal of methyl tertiary butyle ether (MTBE) using eucalyptuse
The use of plants and associated microorganisms degrade organic pollutants. Plants roots in conjunction with their rhizospheric microorganisms are utilized to remediate soils contaminated with organics.
Removal of chlorinated solvents, herbicides and insecticides 
식물정화법의 특징과 제한점
식물정화법 (phytoremediation)은 기존의 물리 ․ 화학 ․ 생물 학적 환경오염 처리방법과 비교하여 여러 가지 장점을 가지 고 있다 [2, 12, 13] . 즉
• 초기 자본투자 비용이 적게 소요되며, 운영비 또한 매우 저 렴하다 (60-80% 저렴).
• 환경 친화적이고 심미적이어서 대중으로부터 거부감이 없다.
• 환경파괴가 적고, 토양 및 지하수의 원위치 (in situ treatment) 에서 처리가 가능하다.
• 무기오염물질 (중금속, 비금속, 방사성물질 등)이나 유기 오염물질 (탄화수소, 화약류, 염소화합물 등) 모두 처리 가능하다.
한편 제한점을 요약하면 다음과 같다. 즉
• 정화속도가 느려서 오염물질 제거에 오랜 시간 (~수 계절) 이 걸릴 수 있다.
• 식물 뿌리가 닿지 않는 깊은 토양이나 지하수에는 적용하 기 어렵다.
• 중금속이나 오염물질이 흡수된 식물들은 나중에 상위 먹이 사슬을 따라 섭취했을 때 동물이나 인간에게 나쁜 영향을 줄 수 있다.
• 식물이 잘 생장할 수 없는 지역 (특히 고농도 독성물질 오염 지역, 추운 지방 등)에는 적용하는데 한계가 있다. 이러한 특성을 가지는 식물로서는 버드나무 (Salix), 자작 나무 (Betula), 포플러 (Populus), 오리나무 (Alnus), 플라타 너스 (Acer) 등이 있다 [7] . 
식물정화법에 있어서 여러 기작들
식물정화법은 오염물질이 제거되는 기작에 따라 식물추출 법 (phytoextraction), 뿌리여과법 (rhizofiltration), 식물안정 화법 (phytostabilization), 식물휘발법 (phytovolatilization), 그리고 식물분해법 (phytodegradation)등 크게 5가지로 나 눌 수 있는데,
중금속 처리에의 이용

탄화수소 및 관련물질의 제거 주유소 등지에는 탱크의 부식으로 휘발유와 석유가 새어 나와 토양이 오염되기도 한다. 석유로 오염된 습지대에
Spartina alterniflora를 이용하여 식물정화 처리한 사례 [22] , Echinodorus cordifolius를 사용하여 COD값이 높은 ethylene glycol 오염폐수를 처리한 사례 [23] , 또한 최근에는 탄화 수소 디젤오염 처리에도 Italian ryegrass와 Melilotus albus 식물을 사용한 사례가 보고되고 있다 [40, 41] . 뿐만 아니라 naphthalene처리에도 Arabidopsis thaliana가 적용된 사례가 있으며, microarray system을 이용하여 이 식물에서 발현되 는 유전자들에 대한 연구가 보고되었다 [42] . 
난 처리성 유기화합물 제거에의 활용
